Теоретичні основи електротехніки, ч. 3: методичні вказівки для організації самостійної роботи студентів ступеня вищої освіти «Бакалавр» зі спеціальності 141 «Електроенергетика, електротехніка і електромеханіка» by Попова, Ірина Олексіївна et al.
Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)
МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ 
ТАВРІЙСЬКИЙ ДЕРЖАВНИЙ АГРОТЕХНОЛОГІЧНИЙ 
УНІВЕРСИТЕТ 
Енергетичний факультет 
Кафедра Електротехніка і електромеханіка 








Теоретичні основи електротехніки, частина 3 
 
Методичні  вказівки для організації самостійної роботи студентів 
ступеня вищої освіти «Бакалавр» зі спеціальності 141 «Електроенергетика, 


















 Друкується  за рішенням методичної комісії Енергетичного 
факультету Таврійського державного агротехнологічного 






І.О.Попова  – к.т .н., доцент кафедри Електротехніка і 
електромеханіка, Таврійський державний  





В.Т. Діордієв – д.т .н., професор кафедри Електроенергетика і 
автоматизація, Таврійський державний  








@ «Таврійський державний  









Тема 13 НЕЛІНІЙНІ КОЛА ПОСТІЙНОГО СТРУМУ 
 
13.1 Нелінійні елементи………………………………………………. 
8 
13.2 Розрахунок кіл при послідовному з’єднанні нелінійних 
елементів. 
13.3  Розрахунок кіл при паралельному з’єднанні нелінійних 
елементів ……….………………………………………………… 
10 
Тематичне комплексне кваліфікаційне завдання ...………………… 17 
Варіанти вихідних даних до тематичного комплексного 
кваліфікаційного завдання ………………………………………….. 19 
ТЕМА 14 МАГНІТНІ КОЛА ПРИ ПОСТІЙНИХ МАГНІТНИХ 
ПОТОКАХ  
14.1  Явище і закон електромагнетизму  
14.2. Магнітне коло і її конструктивна схема…………………… .. 25 
14.3 . Аналогія між електричними і магнітними колами 
14.4 Розрахункова схема магнітного кола 
14.5 Закони магнітних кіл…………………………………………….. 30 
Тематичне комплексне кваліфікаційне завдання …………………... 41 
Варіанти вихідних даних до тематичного комплексного 
кваліфікаційного завдання ……………………………...…………… 43 
Тема 15 НЕЛІНІЙНІ КОЛА ЗМІННОГО СТРУМУ  
15.1. Загальні положення 
15.2. Нелінійна індуктивність  
15.3. Ідеальна котушка з феромагнітним осереддям у колі 





15.4. Втрати активної потужності на гістерезис 
15.5. Втрати активної потужності на вихрові струми ……………... 
15.6 Реальна котушка з феромагнітним осереддям у колі змінного 
струму……………………………………………………… ..……  54 
15.7 Резонанс напруг…………………………..……………………… 62 
15.8 Трансформатор з феромагнітним осереддям 
15.9 Приведений трансформатор………………………………… .. 66 
Тематичне комплексне кваліфікаційне завдання …………………... 72 
Варіанти вихідних даних до тематичного комплексного 
кваліфікаційного завдання ……………………………...…………… 75 
Тема 16 ПЕРЕХІДНІ ПРОЦЕСИ В ЛІНІЙНИХ КОЛАХ  
16.1. Причини виникнення перехідних процесів 
16.2. Закони комутації 
16.3. Класичний метод розрахунку 
16.4. Підключення котушки до джерела постійної ЕРС………….. 76 
16.5. Коротке замикання котушки …...…………………………….  78 
16.6. Заряд конденсатора через резистор  
16.7. Розряд конденсатора через резистор ……………………… .. 85 
16.8. Перехідний процес у колі з послідовно з'єднаними котушкою 
та конденсатором…………………………………………………. 
16.9. Розряд конденсатора на котушку……………………………. 94 
16.10. Включення котушки при синусоїдній напрузі…………….. 102 
16.11. Включення реального конденсатора при синусоїдній 
напрузі 
16.12 Розрахунок перехідного процесу в розгалуженому колі …… 107 
16.13. Перетворення Лапласа 
16.14. Закону Ома і Кірхгофа в операторній формі 
16.15. Теорема розкладання 





16.14. Закону Ома й Кірхгофа в операторній формі 
16.15. Теорема розкладання 
16.16. Формула включення………………………...………………… 115 
Тематичне комплексне кваліфікаційне завдання …………………... 117 
Варіанти вихідних даних до тематичного комплексного 
кваліфікаційного завдання ……………………………...…………… 123 
TЕМА 17 КОЛА З РОЗПОДІЛЕНИМИ ПАРАМЕТРАМИ  
17.1 Струми і напруги в довгих лініях. Загальні відомості про 
колах з розподіленими параметрами 
17.2 Диференціальні рівняння однорідних ліній…………………..  124 
17.3 Сталий режим в однорідної лінії 
17.4 Хвилі в лінії при сталому режимі…………………………...….. 127 
17.5  Лінія без спотворень………………………...………………….. 129 
17.6 Лінії без втрат 
17.7 Стоячі хвилі………………………...……………………………. 131 
Тематичне комплексне кваліфікаційне завдання …………………... 132 
Варіанти вихідних даних до тематичного комплексного 
кваліфікаційного завдання ……………………………...…………… 133 
TЕМА 18 ЕЛЕКТРОМАГНІТНЕ ПОЛЕ ТА МЕТОДИ ЙОГО 
АНАЛІЗУ  
18.1 Опис основних параметрів електростатичного поля 
18.2 Електричне поле постійного струму в електропровідному 
середовищі та його основні параметри  
18.3 Магнітне поле постійного струму. Зв’язок основних величин, 
що характеризують магнітне поле. 
18.4 Основні рівняння змінного електромагнітного поля…………. 134 
Тематичне комплексне кваліфікаційне завдання …………………... 142 
Варіанти вихідних даних до тематичного комплексного 
кваліфікаційного завдання ……………………………...…………… 143 
Список рекомендованої літератури 145 
ВСТУП 
 
Теоретичні основи електротехніки є базовою дисципліною для всіх 
електротехнічних дисциплін  навчального плану спеціальності. Дисципліна 
забезпечує майбутніх фахівців знаннями основних фізичних явищ і законів, 
що супроводжують електромагнітні процеси в електротехнічних пристроях. 
Методичні вказівки складені таким чином, щоб студенти мали 
можливість самостійно вивчити курс теоретичних основ електротехніки за 
допомогою підручників [1-5], наданих у списку рекомендованої літератури. 
Для цього кожна тема дисципліни містить завдання для самостійної 
пізнавальної діяльності студентів: інформаційно-репродуктивні, практично - 
стереотипні, тематичні комплексні кваліфікаційні завдання.  
Для успішного вивчення курсу теоретичних основ електротехніки 
студенту необхідно послідовно і ритмічно виконувати програму, 
намагаючись зрозуміти матеріал, що викладається, не пропускаючи жодної 
теми, тому що курс теоретичних основ електротехніки є цільним і 
безперервним. 
Завдання інформаційно-репродуктивні і практично-стереотипні 
виконуються студентами самостійно в наступному порядку: 
- прочитуються і усвідомлюються по основному підручнику розділи, 
з яких складені завдання; 
- прослуховується лекція до дисципліні; 
- по черзі на поставлені в таблицях запитання і завдання знаходяться, 
на думку студентів, правильні відповіді з таблиць із такими же 
номерами та індексом «а»; 
- знайдені номери правильних відповідей проставляються у вихідні 
таблиці у стовпчик «Номер правильної відповіді». 
Студенти мають можливість переконатися в тому, що вони успішно 
засвоїли навчальний матеріал. Для цього вони окремо підсумовують номери 
правильних відповідей на непарні питання і окремо підсумовують номери 
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правильних відповідей на парні питання. Від суми номерів правильних 
відповідей на непарні питання віднімають суму номерів правильних 
відповідей на парні питання і одержують число. Якщо отримане число 
збігається із числом, що приводиться наприкінці кожної таблиці, то це 
говорить про повне засвоєння вивченого навчального матеріалу. У випадку 
розбіжності чисел, отриманих студентом і наведених наприкінці таблиць, 
студенти повинні розуміти, що навчальний матеріал ними повністю не 
засвоєний. Тому студентам потрібно повторно опрацювати даний навчальний 
матеріал. 
Таким чином, дані методичні вказівки сприяють самостійній 
пізнавальній діяльності студентів на рівнях: знань, умінь і творчого 
мислення, забезпечуючи вивчення і осмислення теоретичного матеріалу 
дисципліни. 
ТЕМА 13  
НЕЛІНІЙНІ КОЛА ПОСТІЙНОГО СТРУМУ 
 
13.1.1 Нелінійні елементи 
 
НАВЧАЛЬНО-КОНТРОЛЮЮЧІ ЗАВДАННЯ  ІНФОРМАЦІЙНО-
РЕПРОДУКТИВНОГО ХАРАКТЕРУ  
 
Таблиця 13.1 – Навчально-контролюючі завдання   
 
















Якими опорами характеризується робоча точка 
на вольт-амперній характеристиці нелінійного 
елемента електричного кола постійного струму? 
 
4.  
Запишіть математичне рівняння для визначення  
динамічного опору в робочій точці вольт-
амперної характеристики нелінійного елемента? 
 
5.  
Запишіть математичне рівняння для визначення  
статичного опору в робочій точці вольт-амперної 
характеристики нелінійного елемента? 
 
6.  
Як зобразити на розрахунковій схемі ділянку 
кола з нелінійним елементом? 
 
7.  
Запишіть алгоритм визначення динамічного 
опору нелінійного резистора графоаналітичним 
методом,  якщо задано таблично його вольт-
амперну характеристику й значення сили струму. 
 
8.  
Запишіть алгоритм визначення статичного опору 
нелінійного резистора графо-аналітичним 
методом,  якщо задано таблично його вольт-
амперну характеристику й значення сили струму. 
 
 




Таблиця 13.1а – Відповіді на навчально-контролюючі завдання  
 




- вибираємо масштаби напруги і сили струму; 
- будуємо вольт-амперну характеристику нелінійного 
резистора за даними таблиці; 
- на вольт-амперній характеристиці позначаємо робочу 
точку при заданому значенні сили струму; 
- проводимо дотичну в робочій точці до перетинання з 
віссю абсцис (віссю сили струму); 
- вимірюємо величину кута між віссю абсцис і дотичною; 
- визначаємо масштаб опору; 
- визначаємо величину динамічного опору нелінійного 











4  Кривих ліній. 
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- вибираємо масштаби напруги і сили струму; 
- будуємо вольт-амперну характеристику нелінійного 
резистора за даними таблиці; 
- на вольт-амперній характеристиці позначаємо робочу 
точку при заданому значенні сили струму; 
- проводимо пряму, що з'єднує робочу точку з початком 
координат; 
- вимірюємо величину кута між віссю абсцис і цій прямій; 
- визначаємо масштаб опору; 
- визначаємо величину статичного опору нелінійного 
резистора в заданій робочій точці. 
 
6 Динамічним і статичним опорами. 
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Елементи електричного кола, параметри яких змінюються 
при зміні сили струму. 
 





13.2  Розрахунок кіл при послідовному з'єднанні нелінійних елементів 
13.3 Розрахунок кіл при паралельному з'єднанні нелінійних елементів 
 
ПИТАННЯ ІНФОРМАЦІЙНО- 
РЕПРОДУКТИВНОГО ХАРАКТЕРУ  
 
Таблиця 13.2 – Навчально-контролюючі завдання  
 








Складіть розрахункову схему двох 




Запишіть алгоритм розрахунку сили струму 
в колі й напруг на затискачах послідовно 
з'єднаних нелінійних резисторах, якщо задані 
таблично їхні вольт-амперні характеристики 




Складіть розрахункову схему двох 




Запишіть алгоритм розрахунку сил струмів у 
колі при паралельному з'єднанні нелінійних 
резисторах, якщо задані таблично їхні вольт-





Як визначити силу струму в колі двох 
послідовно з'єднаних нелінійних резисторів, 
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